ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 27 DÉCEMBRE 1944. 


nn PRÉSIDENCE DE M. Cuarces MAURAIN. * 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Arrren Lacroix dépose sur le bureau de l’Académie une brochure 
intitulée Vingtième anniversaire de la Mécanique ondulatoire, Plaquette 
commémorative publiée sous les auspices du Comwrré Louis ne BRoGLie. 


M. le Présinenr signale à l’Académie qu’àa-l'occasion du Nouvel An la 
prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 3 janvier au lieu du 
lundi 1°. 


M. René Souèces dépose une Notice sur la vie et les travaux de son 
prédécesseur, Henri Cou, qui sera imprimée dans le Recueil des Nouces et 
Discours. 


 MAGNÉTOCHIMIE. — Nouvelles précisions sur la systématique magnétochimique. 
Note de MM. Pau Pascar et Anocpne PAcauLrr. 


Nous avons montré (!) que des mesures nouvelles faites sur des composés 
organiques permettent d'affirmer les règles de notre systématique magnéto- 
chimique, mais qu'elles nous mettent aussi dans l'obligation d’en préciser 
certains points, qui ont été mal interprétés. C’est le cas, en particulier, pour 
les cycles polyméthyléniques. 

La cyclisation non aromatique provoque, comme l’un de nous l’a montré, 
une dépréciation diamagnétique variable avec le nombre 7 d’atomes U 
carbone du cycle. Il lui correspond des incréments 


di AA ARE +3,4 1,1 0 +3, 1 
DOUL Minuit 3 n 5 AO) 


Farquharson et Sastri (!) ont calculé, indépendamment de toute systématique, 
ce qu'ils regardent comme la dépréciation diamagnétique due à la cyclisation 
en comparant les susceptibilités d’acides linéaires n»-oïques et des acides 
cycliques (n—1) méthylènecarboxyliques. Ils croient montrer ensuite que 


(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 599. 
C. R., 1944, 2° Semestre. (T. 219, N° 25.) . 48 


638 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


leurs résultats ne confirment pas nos valeurs précédentes, mais ils ne définissent 
pas de la même manière que nous la dépréciation diamagnétique et n’intro- 
duisent pas la notion d’un incrément caractéristique constant. 

Ën effet, nous appelons dépréciation diamagnétique À la différence entre la 
susceptibilité mesurée et la susceptibilité calculée par notre systématique en 
tenant compte de toutes les particularités de structure. Farquharson et 
Sastri (?) définissent leur terme À’ comme la différence entre la-susceptibilité 
de l'acide linéaire et celle de l'acide cyclique, à laquelle est ajoutée la 
susceptibilité des deux atomes d'hydrogène manquants. (Ils prennent d’ailleurs 
Ky—=—2,82.10 *, alors que nous prenons Kjy=— 2,93. 10 *). Mais, en 
procédant ainsi, de ne tiennent pas compte du fait que la cyclisation fait 
apparaître, dans la plupart de leurs exemples, un carbone tertiaire en « d’une 
fonction oxygénée, accident structural a introduit de façon constante un 
incrément diamagnétique À—=—1,3.107°. Si l'on tient compte de cette 
remarque, et en prenant K;— — DO au lieu de — 2,82.10 ° comme 
les auteurs, afin d’avoir des chiffres comparables, les incréments À’ de 
Farquharson et Sastri (F. S.) sont remplacés par des nombres À” généralement 
un peu plus grands. Le désaccord avec nos nombres est alors accru pour les 
dérivés triméthyléniques et tétraméthyléniques; il est supprimé pour les 
dérivés pentaméthyléniques. Dans le cas des cycles hexaméthyléniques enfin, il 
est bon de noter que Farquharson et Sastri ont étudié plus d’un cas particulier ; 
les nouvelles valeurs sont alors assez divergentes entre elles et restent assez 
différentes des nôtres. On trouve en effet : 


106Km 
mesuré (F. S.) 106 À" 108" _10$A moyen 
Aide CADROIQuÉ EE PA Te —78,14 
»  cyclopentanecarboxylique.  --73,48 1e een De 
D ED EOIQIIES AL SCENE —89,74 a 
» cyclohexanecarboxylique : —-83,24 F0; R 194 23 
Alcool hexyliques here —99,81 L 
Evclohexanok #00 , 78,30 Fée ee me 
(— 72,8 Pascal) 
HenAne eee NUE —94,91 
(76,4 Pascal) 
Cvelôhexanes Er er ET ane 68,13 +1,14 +0,92 | +3, 1 


(68,2 Pascal) 


Et cependant notre incrément + 3,1.107*, moyenne comme tous les autres 
de mesures nombreuses, paraît mieux convenir aux calculs des susceptibilités 
moléculaires, même dans les cas compliqués où s'accumulent les cycles saturés 
de 6 atomes de carbone. C’est le cas par exemple pour les corps suivants : 


Cholestérol C??H##OH.....:....:.,.,.4 —285,0 —289,0 
Acide déhydrocholique C? H#*05......... 235,6 939,1 


(2)- Trans. Faraday Soc., 33, 1937, P. 1473. 
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à ce : sujet on notera encore en passant que l'accumulation des causes 
d insaturation finit par ne plus avoir d'effet sur le diamagnétisme moléculaire : 
témoin le terme correctif relatif aux cyclohexadiéniques À=<+10,9.107", 
pratiquement égal à celui qui correspond à deux liaisons éthyléniques. 


CHIMIE ANAL YTIQUE. —— À Lion et extension de la réaction de Jürgens, 
. pour l’aconitine. Note de M. Gsorees Denicès. 


L. L'identification, par voie lie de l’aconitine est unanimement consi- 
dérée comme une opération des plus délicates et l’on ne connaît gutre, pour y 
arriver, que le procédé d’ordre micro-cristallin de Jürgens, consistant dans la 
formation d’iodhydrate de cet alcaloide, se présentant en lamelles clinorhom- 
biques incolores, par l’action dé l'iodure de potassium en milieu hydro- 
acétique. 

Bien que figurant dans la plupart des Traités de Toxicologie, ce procédé n’a 
pas donné, entre toutes les mains, les résulats escomptés. Il est, en tout cas, 

_qualifié de peu sensible et d’une réalisation difficile; ce sont les termes de la 
Chimie Toxicologique d'Ogier et Kohn Abrest, et les auteurs ne s'accordent 
même pas toujours sur l'aspect des lamelles typiques, que Fonzes-Diacon, dans 
son Précis de Toæicologie, déclare de couleur orangée, ce qui est d’ailleurs 
inexact, ainsi que nous le verrons plus loin. 

_ En examinant de près Les conditions de formation de ces cristaux, je me SUIS 
bien vite aperçu que ces critiques et discordances provenaient de l'imprécision 
de la technique indiquée par l’auteur, surtout en ce qui concerne le titre de son 
_ réactif hydro-acétique. 

Je me suis convaincu que la réussite constante de la réaction de Jürgens 
exigeail que le titre de la solution d’aconitine essayée fût au moins de r, ou 
mieux encore de 2 %, et que celui de la dilution acétique fût compris entre 
5 et 10 % d’acide pur (avec un optimum pour cette dernière valeur). Quand 
ce litre atteint ou dépasse 20 %, une certaine quantité d'iode, libérée de 
l'iodure, se fixe sur les lamelles cristallines et les colore en jaune (cas 
de Fonzes-Diacon). 

Enfin il est nécessaire que la concentration des ions iodés, dans le milieu où 
se pratique l’essai, soit aussi grande que possible. 

Ces trois points étant observés, rien n’est plus facile que d'obtenir des cristaux 
d Aya d’aconitine. ee | 

= On s’en assurera en préparant, comme point de départ, une solution de of, 20 
d’azotate d’aconitine cristallisé dans un mélange de 97 d'eau et.de-1°* acide 
acétique cristallisable. 

En possession de ce liquide on peut opérer soit avec une solution de IK 
à go % , soit avec le même sel solide, en nature. 

Dans les deux cas, avec une Dapuetté de verre à extrémité arrondie par 


… 
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fusion et d'à peu près 5"" de diamètre, trempée, sur une longueur de 1° 
environ, dans la solution alcaloïdique, on dépose, par simple contact, 1 goulte 
de ce liquide sur une lame porte-objet. 

À partir de ce moment, ou bieñ, prélevée dans les mêmes conditions que 
précédemment, on porte sur celte première goutte 1 goutte de solution ‘de [K 
à 90 %, ou bien on dépose à son centre un petit cristal de IK de 3 à 4%. 

Apré ès une minute au moins de contact, el sans couvrir la res d’ une 
lamelle, on l’examine au microscope, à un grossissement de 130 à 200 D. 

On aperçoit alors, en divers points, de nombreuses lamelles cristallines, 
incolores, formées pour la plupart d’octaèdres surbaissés à axes peu visibles. 

Quand on opère avec un cristal d’iodure, il se crée bientôt, à son pourtour, 
une zone très concentrée d’ions 1odés favorisant, de leur côté, la formation des 
lamelles d’iodhydrate. | : 

Comme, d’ une part, la concentration du nitrate d’aconitine peut être 
abaissée à 1 % (ce qui correspond. à 0,8 % de base libre), sans cesser de 
fournir une réaction certaine et que, d’autre part, chRqUe goultelette, prélevée 
comme il a été prescrit ne représente, le plus souvent, qu’un dixième de goutte 
normale (soit 200 gouttes au centimètre cube), on se rend compte que la 
quantité d’alcaloïde susceptible d’être décelée dans cet essai est de 06,04, 
pouvant être réduite à 0", 02 si l’on utilise l’iodure solide plutôt qu’en solution, 
car alors il n’apporte plus de dilution sensible dans l’ensemble de la prépa- 
ration. ÿ 

S’il s’agit de l’identification de l’alcaloïde à l’état solide, on l’additionne soit 
d’une gouttelette d’acide acétique au dixième, puis d’un cristal de IK, soit d’une 
gouttelette de solution à 90 % de IK, acidulée du dixième de son volume du 
même acide cristallisable. 

Ainsi procédera-t-on avec un résidu .soupconné aconiique provenant d’un 
produit d'extraction, convenablement purifié, en toxicologie. 

Ces préparations se conservent longtemps; lorsque, spontanément ou artfi- 
ciellement, elles se sont suffisamment évaporées, il arrive qu’à côté des lamelles 
typiques, des cristaux de IK se déposent. Une gouttelette d’eau, dispersée sur 
l’ensemble, dissout ces derniers en respectant l’iodhydrate d’aconitine 

IT. J’ai pensé que les autres halogénures alcalins fourniraient peut-être, avec 
l’aconitine, des résultats semblables à ceux que donnent les iodures. En effet 
en employant soit une solution très concentrée (BrK à 50 % ; CINa à 30%) 
soit un cristal de ces sels, on constate qu’il.en est bien’ainsi, à condition 
d'observer fidèlement la technique fixée plus haut avec IK, et les bromhydrate 
el chlorhydrate (ce dernier un peu plus long à apparaître) d’aconitine pré- 
sentent le même aspect que l’'iodhÿdrate correspondant. . 

L’analogie est même telle qu'avec l'ion triazote, dont les rapports avec les 
ions halogènes sont si nombreux, j'ai pu établir un nouveau rapprochement 
avec les chloroïdes vis-à-vis de l’aconitine. Effectivement, en projetant quelques 


17 Roc 
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parcelles d’azoture de sodium pur dans une gouttelette de solution hydro- 
acétique d’aconitine à 2 %, j'ai obtenu, très rapidement, des lamelles clino- 
rhombiques d’ azothydrate de cet alcaloïde. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance - 


ANDRÉ GUILLAUMIN. /ntroduction à la Flore de la Nouvelle-Calédonie. Extrait 


des Annales du Musée colonial de Marseille, I, 1943 (présenté par 
M. A. Chevalier). 


M. Jean Loisereur adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été attribuée sur la Fondation Loutreurl en 1943. 


Mrs Prerre ALLorce, Rocer Hein: M Lucrexxe Beavquesve, THÉRÈSE 
Poseeuin; MM. GeorGes Arrarp, Pauz Baize, Jacques BénarD, PIERRE 
Biror, Henri CarrTan, Marius CnaperauD, HENRI CuaRPENTIER, Épouaro 
Cuarros, Luciex Cuoparp, ANvré CuréTien, Henri Carérien, Louis Covrri- 
&NAL, PIERRE CRÉTÉ Gsonees Curassow, DA Darco, Grorces DARRIEUS, 
JEAN DELsarTE, is loue De sretces Jean Diniée, JEAN Diecponné, 
Roserr Pa. Dorrrus, Paucr Düosrerr, GEorces Dour. Gasriez Fox, 
Maurice Fovraine, Anpré Frigourc-BLaxc, RaymonD Funer, Louis Das 
CarisrToPE Cotes LuctEN DE Cent. Pierre ARS Louis Pois 
René Lecenvre, Anoré Le Granp, Hewer De Leïris, Arserr LECULIER, ANDRÉé 
Léveucé, Pienne Liuisser, Josepn Maçrou, Rocer Mesun, FErnann 
Moreau, AxbRé Parccor, Léon Pares, Rexé Paris, Aimé PerpiiLou, J'ACQUES 
Rareau, Anpré Rocnox-DuvieneauD, JEAN Roscu, Louis Rover, GuILLAUME 
Romeau, Pauz Sépazzian, Rocer SERVANT, SÉBASTIEN Torcmini Rue des 
remerciments pour les distinctions accordées à leurs travaux. 


Me Vre Feroivaxn Gipon adresse des remerciments pour la distinction 
accordée aux travaux de son mari. 


Mie Jacquezine FEnranp adresse également des remerciments. 


MM. Paur Bonér-Maury, PIERRE Boxer, AsEL Briox, Cuin-Rvuo-Csux, 
Jean CouLons, JEAN Can le DiRECTEUR DE L'ÉCOLE NATIONALE VÉTÉRINAIRE 
DE Bron, le GÉNÉRAL COMMANDANT L "Écore POLYTECHNIQUE, Évouar» Fiscaer, 
FA Tes Jacquer, Louis Sacomow, le SECRÉTAIRE GÉNÉRAL ET LE PRÉSIDENT 
DE LA SOCIÉTÉ DE ParnoLoGiE comparée adressent des remerciments pour les 
# subventions qui leur ont été atiribuées pour leurs recherches ou leurs 


Bibliothèques ; 


LAN 


RECENSE Les RER 


> 
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M. Cowrar Kicrax prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à l’une des places vacantes dans la Section de Minéralogie. 


M. René Lericne prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie par la 
mort de M. Antonin Gosset. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une généralisation des domaines 
d'épaisseur constante. Note de M. Eccëxe Banc, présentée par M. Paul Montel. 


J'ai défini (‘) l’adjoint-R d’un ensemble plan E comme l’ensemble des points 
communs aux cereles fermés de rayon R centrés sur E et j'ai montré que E et 
son adjoint sont réciproques dans le cas où E est surconvexe-R et seulement 
dans ce cas. [l existe alors entre les frontières (que l’on dira aussi adjointes 
l’une de l’autre) de ces ensembles une correspondance qui, à chaque point non 

anguleux de l’une, fait correspondre un point unique de l’autre, tandis qu’à un 
point anguleux de l’une correspond un arc de cercle de l’autre; à toute droite 
d'appui de l’un des ensembles correspond pour l’autre une te d'appui 
parallèle passant par l’un des points correspondants, ces deux droites étant 
distantes de R. 

Cette correspondance a donc exactement les mêmes caractères que celle qui 
relie les points et les droites d’appui opposés d’un même orbiforme d’épais- 
seur R. D’autres propriétés des orbiformes se trouvent Ferre par le 
couple d’ensembles R-complémentaires ainsi défini. , 

I. Si l’on considère les fonctions d'appui H,(o) et H, tan de ces deux 
ensembles, on a 

Ho) +H(p+nr)=R 
AS où résulte que : 
° La somme des longueurs des deux nées est égale à 27R. 

2 La somme des longueurs de deux arcs correspondants est égale à aR, en 
désignant par à la déflexion commune de ces deux arcs, c'est-à-dire l'angle des 
droites d’apput extrêmes. (Ce résultat reste d’ailleurs valable même si l’un ou 
l’autre des arcs contient des points anguleux ou se réduit à un tel point.) 

3° St l’une des frontières possède un rayon de courbure en un point, l’autre 
possède un rayon de courbure au point correspondant et la somme de ces deux 
rayons est constamment égale à R (en un point anguleux le rayon de courbure 
doit être considéré comme nul). 

IT. Si l’on fait, au sens de la théorie des figures convexes, la somme des deux 
ensembles considérés, on obtient un ensemble d'épaisseur constante 2R. ù 


En effet, la fonction d'appui de la somme estH(o)=H,(o9)+H,(9), etl'ona 
H(o)+H(o9+7)=H(o) + H(p +7) + Hi(o +7) + H;(p+27r)=2R. 


(1) Ann. Ec. Norm., 3° série, 60, 1943, pp. 215-246. 


& 


AGDE TS A NS ST TN) NE" 
At ANS Er Le 


| SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1944. 663 
_ Si l'on ajoute à l'un des ensembles le symétrique de l'autre par rapport a 
h origine, on Rent comme fonction d'appui \ . 


H'(p)= Ho) + H(o+r)=R; 


la somme est un ce de centre O et de rayon R. 

Cette dernière construction généralise sur deux ensembles celle du don 
vectoriel d’un ensemble convexe; le domaine vectoriel est en effet la somme de 
l’ensemble et de son symétrique par rapport à l’origine. On sait que le domaine | 
vectoriel d’un orbiforme de largeur R est un cercle de rayon R. HU 

Nous avons donné à deux ensembles le nom d'ensembles R-complémentaires ; 
lorsqu'ils sont dans la relation définie plus haut. Ce qui précède montre 
clairement les raisons de cette, dénomination. 

III. Il résulte immédiatement des définitions que : 

Tout orbi forme d'épaisseur R coincide avec son R-complément et tout ensemble 
qui coïncide avec son R-complément est un orbiforme d'épaisseur R, | 

Une propriété qui revient à celle-ci a été admise implicitement par certains 
auteurs (?}, qui en ont déduit la formation d’un orbiforme à partir d’un arc dont 
la déflexion est égale à x, la distance entre les extrémités égale à R et dont le 
rayon de courbure ne dépasse pas R. A cette construction correspond la 
possibilité de former un couple de R-compléments à partir d’un ensemble sceR 
quelconque pris comme l’un des éléments. 

Il y a là, nous semblet:l, pour la technique une possibilité intéressante : 
celle de pouvoir construire de cames à double guidage tangentiel ne permet- 
tant ni jeu, ni retard dans le mouvement des organes commandés et pour 

lesquelles la loi du mouvement puisse être de arbitrairement (dans la 
limite des conditions de courbure imposées aux sceR) pour toute la durée d’un 

tour complet. Les orbiformes en effet donnent la possibilité d’un tel guidage, 
mais la loi ne peut être imposée arbitrairement (sous les mêmes réserves) que 
pendant un demi-tour, la forme de l’orbiforme étant entièrement définie dès 
que l’on en connaît la moitié. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la composition de seconde espèce et les 
fonctions de Schmidt. Note de M. Axpré Licunerowiez, présentée par 
M. Élie Cartan. 


Sur l'intervalle (a, b) les noyaux considérés dans cette Note sont bornés et 
sommables par rapport à chacune des variables ainsi que leurs earrés. Pour 
simplifier l'exposé, nous supposerons de plus que les noyaux, fonctions de 
variables réelles, sont eux-mêmes à valeurs réelles. Mais tous les résultats 
s'étendent immédiatement au cas où les noyaux sont à valeurs complexes. 


(2) Voir par exemple H. Bückner, Jahr. Deut. Mat. Ver., k6, 1936, pp. 115 et suiv. 
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‘A une valeur de Schmidt À; d’un noyau K correspondent deux fonctions de 
Schmidt +; et d; à gauche et à droite; il nous est commode d'introduire, pour 
désigner le noyau de le symbole K[o:;, 4, A]. 

1. Décomposition canonique. — Étant donnés deux noyaux H[o;, 4, «;] 
et K [W;, y: B], on appelle produit de composition de ces deux noyaux le 
noyau 


j 
L(zx, of H(z, s)K(5, y) ds. 


Inversement le noyau L est dit admettre une décomposition canonique. 
Le noyau L admet évidemment, parmi ses fonctions de Schmidt à gauche, les 
fonctions v;, et, parmi ses fonctions de Schmidt à droite, les fonctions ;, 
les valeurs de Schmidt correspondantes étant À;= «;6;. D’après le théorème de 
Hilbert-Schmidt appliqué aux noyaux H et K, le noyau L est développable 
en la série absolument et uniformément convergente DE rapport à chacune des 
variables sur (a, b) 


(1) L(œ, 7) =D 2. 


IIS 
Il en résulte que le noyau L n'admet pas d'autres couples de foncüons de 


Schmidt que les couples (®;, y;). Supposons que les noyaux H et K considérés 
soient des noyaux de Fredholm. D’après le lemme de Dini, les séries 


convergent uniformément par rapport à x. Îl en résulte que le développement (x) 
converge uniformément par rapport à l’ensemble des variables x et y. Ces 
résultats s'étendent immédiatement au cas où le noyau H a un nombre fini de 
fonctions de Schmidt à droite distinctes des fonctions de Schmidt à gauche 
de K. On définit aisément d’une manière analogue la décomposition canonique 
d’un noyau en un nombre fini de noyaux. 

2. Décomposition canonique d'un noyau donné, l'un des J'acteurs étant 
connu. — Étant donnés deux noyaux L[o;, 4: À] et H[o;, Vi, a], on peut 
chercher s’il existe des noyaux correspondants KI, 4 Bi Mila]. Pour qu'il 
existe un noyau K tel que 


b 
L(%, A H(x, s)K(s, y) ds, 


il faut et il suffit que la série 


soit convergente. S'il en est ainsi, on peut choisir le noyau K de façon à 


À 4 
AE | 
$ 

ï. 
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admettre comme seules fonctions de Schmidt les couples (be {i)- À cet ee 
il suffit de prendre K tel que 


‘4 
LIN 
,b 


De lim | | K(x, “4 ) De Wa) x) A0. 
SF . + a a 
A i=1 
_3. Noyaux premiers et non premiers. — Nous dirons qu’un noyau est premier 


s’il n’admet pas de décomposition canonique en un produit de deux noyaux ; 
nous dirons qu’il est non premier dans le cas contraire. Pour qu’un noyau L soit 
ae ul faut et il su qu'il n'existe pas de couples de nombres (a, B;) tels que 


PES 
et que les deux séries ; 
NA == 
L AE c F $ : nr ' : 
£ TA 5 2e 1= a ; 
| (2 
(3) FE he. 


_soient consergentes. Il est clair en effet que, si un noyau est non premier, il 
existe bien des couples (a;, B;) satisfaisant aux conditions énoncées. Inver- 
sement, s’il existe de tels couples, la série (2) étant convergente, il existe un 
noyau symétrique S[o;, &;, @]; la série (3) étant convergente, 1l existe 


un noyau K[o;, y:, Bi] tel que 


, b 
à Ki L(z, y) =. S(æ, s)K(5s, y) ds. 


€ 


_ Le raisonnement montre de plus que tout noyau non premier admet une 
décomposition canonique en un produit de deux noyaux dont l’un peut étre choisi 
symétrique. En dehors de la condition suggérée par la partie (1), il est facile de 
trouver des conditions suffisantes simples pour qu’un noyau L soit premier. Si 
les séries (2) et (3) convergent, il en est en effet de même des séries 
| Va) Te ) 

T : ! T 
Eu (oi) ZM) 


=? 


dont les termes ne dépendent que du noyau L considéré. On en déduit que 
si L est non premier, les valeurs de Schmidt des noyaux facteurs peuvent être 
astreintes aux inégalités 


Da Min (ŸE ) < ai < D Max (SE), 
Xi Xi 


[a Min (Xe ) < 8 < al Max (A) 


L 


4. Cas d’un noyau symétrique. — Pour qu’un noyau symétrique soit non 


CE AE 


premier, il faut et il suffit que la série associée - 
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4 


i= 


iæ)qi(y , 
Rs 


converge M la réciproque résultant immédiatement de la conver- 
i= © 
soute ce la série RE AA 


a 


î te 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de développemenis en série. 
Note (‘) de M. Yves Marin, présentée-par M. Paul Montel. 


Les fonctions (z, n) étant entières et satisfaisant à la condition 


œil 


( m<sanlem pour r£|s1SR et nm NO R), 


nous nous proposons d'étudier l’ensemble des points de convergence de la 


série d'op(s, n) et sa croissance lorsque cet ensemble est constitué par tous les 
n=0 . 
points du plan sauf le point à l'infini. 
Nous avons déjà vu (?} que ces séries convergent uniformément et absolument 


pour |z|<p'< p avec 1/p= lime]. 


Soit a,z"—= f(z) une série entière de rayon de convergence 9 positif. 
s rayon, f 


n—=0 
co 


Si f(z) est représentable par une série D'eop(s, n) de rayon de convergence 
n—0 

non nul, celte série et la série entière convergent ou divergent simultané- 

ment. Pour démontrer ce résultat, on s'appuie sur le fait que siŸ]c,] a une 

limite supérieure finie, cette limite supérieure est égale à 1/0, et que | 4,6" est de 

l'ordre de }c,0"| et l’on utilise les inégalités que vérifient les coefficients du 

développement en série entière de (3, n) (?}. Il n’est donc pas possible de 


trouver une suite particulière de fonctions o(z, n) telle que la série d'cnp(z, n) 


n—=0 
Le] 


représente mieux / (3) que la série entière > An3". 


= 0 
L_-] 


Quand les séries f(z) C?(z, n) ont un rayon de convergence fini non 
; n=0 


nul, elles se comportent très sensiblement comme des séries entières (2). Mais 


(1) Séance du 13 décembre 1944. 
(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 383. 
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si ces séries ont un rayon de convergence infini, on ne peut à plus, en général, 
leur étendre les propriétés des séries entières relatives à la croissance. 
D’après ce’ qui précède, si l’on prend pour f(3) la fonction identiquement 
nulle et s’il exisie une suite Ca satisfaisant au système 
(25) ne GPO (= 0 2) avec o(3, LD tit 
a ÿ d \ 7770 


Le] 


la série DA g(2 n)aun rayon de convergence nul ou infini. Les ie cas 


“n=0 
peuvent effectivement se produire. Cependant, si les fonctions (2, ne" sont 
entières et non nulles pour 3 — 0, le système (2) permet de calculer les c, par 


récurrence et la représentation na fonction quelconque f (2) est unique. On 


peut alors vérifier directement que V}c,| a bien une limite supérieure égale 
à 1/0. D'autre part, si o(z, n) est un polynome de degré n, le système (2) peut 
admettre des solutions non identiquement nulles mais les séries ainsi trouvées 
ont un rayon de convergence nul, si bien 1e la représentation de f(z) par des 


Li 
séries 5 Does, n), si elle existe, est encore pe ‘On ne peut pas espérer 
n—=0 


mallores ce dernier résultat, car il est facile construire des polynomes o(3, n) 


de degré DE Le tels que Sur #) soit identiquement nul, la série étant 
n=0 


à | 
convergente pour tout z. On pourra prendre 


re | n + 3 —1)t 
z z Dose no - et sie ) . 


3 AE 
o(3, 0) =1+; p(z, n)= ” 


n (2 +2)? 


En conservant les mêmes fonctions o(z; nn) et en: prenant NE mt! on 
obtient la : série 


Par cet exemple on voit que l’ordre de la fonction f(z) DATES n)n'esl 
n—= 0 

plus en général déterminé par la donnée des |c,|. Une modification de 

l'argument d’un nombre fini ou infini dec, pourra entraîner un FAURE de 


l’ordre de la fonction f (=). 


Cependant, si les fonctions o(z, 2) sont des polynomes de degré inférieur 


à En, l’orde de D co(z; n) est au plus égal à l’ordre de D c,s" multiplié par #. 


Et, si o(z, n) est un polynome de dégré 7 au plus, donc effectivement de degré n 


6 - . PRE : 
pour » supérieur à »,, l’ordre et le type de D cp(z, n) sont égaux respecti- 


n=0 
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vement à ceux de > c3". Dans ce cas particulier ur et le type de ÿ CnP(z;, n) 


n =0 RE N 


sont donc entièrement déterminés par la donnée des | c, |, quelle que soit la suite 


des polynomes o(z, n), de degré n au plus, satisfaisant à la condition (1). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Polynomes trigonométriques orthogonaux relatifs 
à une ellipse de foÿers (—1, +1) ("). At ) de M. Nousar ARPIARIAN, 
présentée par M. Paul Montel. 


Taéorème. — Les polynomes T (3) = — (cosn arc cosz)/2"7! = "+... réalisent 


le minimum des intégrales Ê 
do 
RE P} RL ET 
NA fr ONE 


ds 
L= [tira 1) ee] 


parmi tous les polynomes de la forme P,(z)— 3"+..., f(æ) étant une fonction 
réelle convexe et non décroissante quelconque, C l’ellipse et D le domaine intérieur. 
Nous avons là une double généralisation d’un résultat obtenu pour les 
variables réelles par M. S. Bernstein (*). 
Les polynomes T,(z) sont orthogonaux par rapport à l’ellipse, avec le poids 


1/| Vi— 3° | au sens linéaire et le poids 1] 1— 3° 
Les polynomes (1/2")|[sin(n + 1) arc cosz]/(sin arc cosz) — 3... sont ortho- 


gonaux de poids [Vi — 22 | au sens linéare; et de poids |1— 3° | ausens superficiel. 
Les polynomes (1/2")| sin(n + 1/2) arc cosz|/(sin 1/2 arc cosz) — 3"... sont 
orthogonaux de poids | VQ — 3)/(1+3) | au sens linéaire, et de poids 
JG —3)/(G + 3)| au sens superficiel. | 
Les polynomes (1/2") [ cos(n + 1/2) arc coss|/(cos 1/2 arc cosz) = 3"+... sont 
orthogonaux de poids |ÿ(i+3)/(i—z)| au sens linéaire, et de poids 
[QG +23)/G—3)| au sens superficiel. 


Ces polynomes sont les mêmes pour toutes les ellipses homofocales- 


(— 1, +1). Seule la norme dépend de l’ellipse. Les poids superficiels sont les 
carrés des poids linéaires. 

Polynomes normés. — D'après la définition habituelle, les polynomes Q,(3) 
orthogonaux sont aussi normés lorsque 


7 J1Qnts) RS 


e 


[ désignant la longueur de la courbe C. 


(1) Voir, pour les notations, une Note précédente.( Comptes rendus, 219, 1944, p. 587). 
(2) Séance du 13"décembre 1944. 
(3) Journal de Math., 9° série, 10, 1931, p. 219-286. 


j Le 


à 4 


| FT YA %r, mis 
AE notre Note pré M de conditions 


AD (OGC) 4: ou af Qu(2) Fm) du 1, 
M étant la suasge de la cho C'affeciée de la densité linéaire (2), et la 

- mass de la surface D affectée de la densité superficielle (2). De tels poly- 

AE cé nomes peuvent être appelés orthonormés au sens linéaire ou superficiel. Hsuffit, 

| pour normiér normer les fonctions d'une suite RE de les diviser para racine 

carrée dela norme. Er 

Avec cette définition, nous FE des expressions Pre dé la ar 

des polynomes précédents en introduisant le rayon R de la circonférence d’oûs 


y hi Le sg par la transformation conforme Mn 
PS << Ce 


s Æ AT: 7 ro 
; "RC - 1 PAT. 2) | 
fe 7 É ME ‘ De 


La smuasse de toutes es « eMipses avec Va densité linéaire 1/|ÿ3 7] est 
RE 4 la norme des T,(z}es N,—(G/27)[R7 + G/R2")]. 


À 1 a. 
La masse : de lellipse avec la densité linéaire | vi—7| est 773 
’ ; AA At M— = AE: , 7 ; Pc 7 
«1 la norme des seconds polynomes est , c2ù 


Pa les FR déniers ess: la masse M, est la méme et s’exprime par % + 


des nr RE la norme commune est : + 260 


BR: N,=  " (re MR T7 ms) 
La inasse & r Fr avec La densité superficielle 1/11 — 7°|est M,—=2:logR . 224 
Ja norme des T, (2) est ici 7 ; V2 
LLPCRIE | AM uA À 40 
: Ma 77 1722 (# 7 10088 
La normes superficielles des autres polynomes se calculent de même sans ne 
intégrales elliptiques, mais ne présentent pas d'expressions remarquables. D. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur Lo détermination cinématique de La dureté à l'aide 
d un cône. Note de MM, Pienee Dosois ct Aspeé Drmez. 


- De nombreuses recherches ont été faites sur Ja dureté, comme en témoignent 
D ed lOnpéd O7 Neil (‘y 


“4 s 


3 The hardness of metals and its meosurement, London, 1034. 


HE AL 1 


e 
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Au cours d’un long travail, nous avons obtenu les résultats les plus simples 
en réalisant l'empreinte à l’aide d'un cône. Voici un résumé de l'étude faite 
avec ce pénétrateur, étude qui fera prochainement lobjet: d’un Mémoire 
détaillé. 

Principe de la méthode. — Nous.avons adapté à une Lachite Chevenard à 
enregistrement graphique (?) différents dispositifs permettant l'enregistrement 
de la courbe : force- -pénétration, dans les conditions variées nécessitées par nos 
recherches. 

Étude des courbes obtenues. — Plus de 300 courbes,-relatives à des corps 
simples ou composés et à des matériaux p divers, sont des paraboles pour 


‘lesquelles la force F est liée à la pénétration (généralement de l’ordre du milli- 


mètre) par la relation F = Kp*. La constante K a été déterminée, pour chaque 
courbe, en utilisant la méthode des moindres carrés ou, le plus souvent, la 
méthode de Cauchy.’ 

Influence du temps sur la valeur de K. — Alors que la durée habituelle de 
chaque expérience est de 1 minute, nous avons opéré à des vitesses constantes 
dans chaque cas, mais différentes de l’un à l’autre, cette durée ayant varié de 
0,5 à 25 minutes. Entre ces limites, il ne semble pas, aux erreurs d’expériences 
près, qui n’excèdent pas Æ 2 % par rapport à la moyenne, que le temps ait une 
influence sur le résultat. 

Influence de l'angle du cône. — Nous avons utilisé des cônes en carbure de 
tungstène ayant des angles au sommet très différents. Quelques exemples des 
courbes qui traduisent les résultats obtenus sont donnés dans la figure 1. 

Interprétation des résultats. — Le coefficient K, qui a les dimensions d’une 
pression, est une caractéristique du solide. Toutefois, comme cette pression 
n’est pas statique, nous avons préféré la définition suivante de la propriété 
étudiée. La dureté est le travail nécessaire au refoulement. à vitesse constante de 
l'unité de volume d'un solide à l’aide d’un pénétrateur donné. Comme la déter- 
minaton découle de l'enregistrement fait pendant l'expérience, nous avons 
appelé dureté cinématique le nombre qui traduit l’évaluation de ce travail. La 
même désignation nous semble convenir à la dureté calculée d’ après la durée 
de choc (*) ou les oscillations d’un pendule (*). 

Un calcul simple donne, dans le cas d’un cône d’angle au sommet «, pour la 
valeur de ce travail T = K/rtg” «/2. On arriverait à la même formule en 
partant de l’éxpression qui définit la dureté Meyer A, = FJS, où F est la force 
ayant servi à produire une empreinte dont le cercle à la surface du solide a une 
aire S. 


Les courbes de la figure 2 montrent quelques exemples de la variation de ce 


(>?) ‘Revue de métallurgie, 33, n° k, 1936, p. 280. 
(?) G. Moreau, Ann. de phys., 14, 1920, p. 306. 
(*) Le Rorrann, Repue de métallurgie, 23 Mémoires, 1936, p. 967. 


Le 
“ 


2 travail T, expri 


ER 7 REUE") 
Mage au smmet du cône, Degré 
TZ 


aussi, en fonction de ces différents angles, l’évolution de la dureté cinématique 


des cônes utilisés. A titre de c 


# 


LA 


U 27 


ve 


HS - DÉCEMB 
mé en kgmm/mm* , en fonction de Pangle au sommet de chacun 
omparaison les courbes de la figure 3 traduisent 


je, . 
A 


DUT ASE 


Es calculée d’après la relation A— FJS, où F est la force en kilogrammes ayant 
produit, sous cette charge, une empreinte de surface latérale S/mm?. C’est la 
_ relation habituellement employée pour caléuler la dureté statique après la 

_ suppression de la charge sur le pénétrateur conique (Ludwik ) ou sur la bille 


_(Brinell). 


Valeurs numériques. — Voici quelques valeurs de la dureté cinématique 
déterminées avec un cône d’angle au sommet égal à 90°. Les nombres entre 
parenthèses sont les duretés Brinell (charge de 500", bille de 10"" de diamètre) 

= relatives à quelques mesures dans lesquelles le facteur temps a une influence 


assez faible. 


Corps simples et alliages. 


Aluminium,, 22 


Antimoine .. 68 (72) 
Argent,..... _32 
Bismuth .... 9,6 
Cuivre... 81 (87) 
| L'AT TROR Re 8,0 
LRO RES 74 (80) 


ii last 


Magnésium . 


Duralumin . 
Taïton.2 


103 (114) 
107 (125) 


Sels fondus et matériaux divers. 


Carbonate de sodium. 
Nitrate de sodium. . 


Chlorure de potassium. 


Gypse (fer de lance)... 
Caoutchouc.......... 


112 


33 

10, 

34 
0,36 


Là 


48 


” 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Les caractéristiques, selon Cauchy, des 
équations d'évolution des particules à spin et l'équation relativiste de 
Jacobi. Note de M. Epmonv Anxous. à 


: La recherche des caractéristiques des équations d'évolution des particules à 
spin conduit à une équation aux dérivées partielles, qui n’est autre que 
. l'équation de Jacobi de la relativité restreinte. 

Cette remarque a été faite par G. Racah (!) au sujet des équations ne Die 
Nous l’étendrons aux équations du photon. De là on passe sans peine au cas 
général. À vrai dire Racah obtient l'équation de Jacobi privée de termes 
en eAj/e et mc (?). Si l’on désire conserver ces termes, 1l suffit de considérer 
une fonction d'onde évoluant dans l’espace à cinq dimensions, en introduisant, 
comme on l’a souvent fait, outre les variables d'Universæ,, ...,æ,=—const., une 
cinquième variable +,, à laquelle on fait jouer le rôle du temps. En remplaçant 
alors devant eA;/e et mc le facteur 277/X par — 9/0x,, on obtient.des équations 
(non quantiques), qui s’identifient avec les équations de Dirac lorsqu'on se 
borne aux solutions de la forme Ÿ(æ,, ..., æ,)exp.— 271x,/4, 


. $ 
(19 eA, 0 AE à eÂA; d 
Ge nero ee 
it 


où les & sont les matrices de Dirac. 
Appliquons le même procédé aux équations du photon 
s 3 NES 
} { 2 { ta 
Ex d' at}+ a d a+ a) 


—— — ner rames JUN 
0x, 0x; à 2 LS 0x; 2 
te 


YF. 


Les a désignant les matrices bien connues. Développons et formons le déter- 


minant caractéristique (*). On voit sans peine que cela revient à former la 
matrice à seize lignes et seize Se e 


0S FE : a+ a) 
A— D E+ L5 8 dm + pc © 
è . 2 - 

i—1 


— 


(+) Aéti dei Lincei, (6), 13, 1931, p. 424. 
(*) Les À; sont les composantes covariantes du potentiel d'Univers. 
(F} La surface S(z:, ..., Zn 1) — zx, est caractéristique pour le système 


c -, d, 


7) è 


Ari et- RE —0 
= ;; k} dx: . 


n—1 


si le déterminant de terme général (4, ;) =}, x; 0S/0x; — Â$; est nul. 


(s ) E désigne la matrice unité à seize lignes et seize colonnes. 


lys épusamathastat tint an alssplhtennf ts Mi Se fau jrormcaft 


ad on ram ed D /4 


c "A ad, 
+ je gr et a f 


ph dur à 2 4 


on 


6 pb A AREA pme nd 4 à La 


sir a habitée ge 


he 


dame rer 


Ou, en © cf cplicitant, et, ni plus de clarté, en groupant [les termes en mâtrices 


pos (à quatre lignes et 4 quatre colonnes) (°), * PP # 
ïà BU) BETGE  ; HER 
En ane 4 BE —0E He | C0 
HONOR CAGE HE À 6 | +54 
2 L > 4 £ BE —— 4,E o À, L: 
| à et 4, étant L les matrices (à quatre lignes et quatre colonnes) AXES ne. 
er «| 26, ‘0 ve 0 PR ÿ, | 0,40, Co 7 05 PAT 2 
# S LE _ 28, , 2 ge ÿ; 4 À 2! 0 0, + f, ÿ, — 33 v ; #4 
RSC (4 REA VON re ane | ne EX Ds: 7,20, LG E 22 FPUERR 
6 Lu ne a #40, k m4 20 0: 20, nr. 
, 95 95 : OS LT 05 L 
Z To Cat h,= b,= = + poc Æ— — oc, à 
= + Er D} = = re }, Jr’ 111108 Fra b; dz, bHoc 
NEA LT EE 
Multiplions par avis (à scize lignes et seize colonnes) Fa 
Eh u0 0 0 E .-o o:#%0 LR 6 020717 4 LA7RR IT 
UE. Se A ; OME ; 00 0: 07701 “PRE 
A PL FRE F c pe ? HE 
3° 9o-E 0 o 0 4,ÆE 0 SOON EP “NS 
0 © 0, Æ , 0: 0  0"AE 0 0 0 Æ “UE 
Ceci revient À multjplier les matrices des colonnes 1, 2, 3, 4 respectivement | 12 
_ par À,, 6,, 8, et détA par 06° dét4,. Retranchons des matrices de la premiére | 1 
| me celles des deux dernières, il vient 5: 3088 
4 i 28 (OBPZAGE ME) Role 6e DE / FREE 
5 9 À, 6, E , G,£ É A # 
D HE VE 0 | 
ARS à LOGE 6.41 + 
À | « L 7. 12 
— — (9, Ep — CE ur 
a PORC. 
| = T = + % 
Le qui nous méne bien à V’éc nation de Jacobi. En conclusion, les caracté- 
ristiques des équations d'évolution, dans l’espace à cinq dimensions, sont les ; 
solutions de l'équation DA 
à PIRE CRE 27 x, 
AR. S Ed Ed) | ‘0 
dét — 7, E LD Ÿx, TE je 724 3 < = 0: LA 
Elles ne sont autres que les solutions de l'équation de Jacobi de la relativité : 
restreinte. Dans l'espace à quatre dimensions, les conclusions sont les mêmes, "F0 


mais le terme y,c disparait. 


() £ et o désignent 3 respectivement la matrice unité et la matrice nulle 4 quatre 
lignes et quatre colonnes, 
CR, 1944, Semestre, (T. 219, N° 26.) 49 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la relation de Uhlenbeck et Laporte pour le photon. 
Note de M. Léox BLocs. 


La relation de Uhlenbeck et Laporte pour l’électron de Dirac s'écrit 


1 00, tS A D 
(1) Shine + divo=— mcl. 


sw 


Les grandeurs 0. 5,, 9. sont les densités de valeurs moyennes du spin. L’inter- 
prétation de 6, et de [, est moins bien connue. 

La théorie du photon de M. L. de Broglie fait intervenir 32 opérateurs F, 
dont 16 sont symétriques et 16 antisymétriques. Ce sont entre autres les 
opérateurs 


Aÿ== PB, 
2 ? 
ASALE tB; B; A; A+ B; B; DATA D; B; t A; A5 AE tB; FR; B; 
MS Se Cr NET AURAS ar EP 2 k 
À; A» A3 A, 2 B, BP: B;B, 


2 


Les À et les B sont des matrices qui agissent sur la fonction d'onde d;, comme 
les matrices « de Dirac agissent sur la fonction d’onde W',, les À n’opérant que 
sur les indices z et les B que sur les indices # (avec inversion de signe pour B; 
etAb ii). 

A l’aide des opérateurs F, M. L. de Broglie a construit un certain nombre de 
grandeurs électromagnétiques attachées au photon. Guidé par l’idée que les 
effets électromagnétiques sont toujours corrélatifs d’une destruction du photon, 
il a imposé aux grandeurs électromagnétiques la forme D°F, où ® est la 
fonction d’onde du photon dans son état actuel, D° sa fonction dans L'état 
d’annihilation. ù 

Il est facile de vérifier avec M. L. de Broglie que les opérateurs ci-dessus ne 
conduisent à des grandeurs électromagnétiques différentes de zéro que si l’on 
utilise le signe —. Les équations auxquelles obéissent ces grandeurs sont des 
équations non maxwelliennes, parmi lesquelles figure une équation identique de 
forme à l'équation (1), mais où 6, 6,, o. sont les composantes de l’antipotentiel, 
les grandeurs 6, et [, restant de signification un peu confuse. 

L’équation dont nous venons de parler ne semble toutefois pas être l’homo- 
logue exact de l'équation de Uhlenbeck et Laporte. Nous avons dit que, dans 
le cas de Pélectron, les 6,, 5,, o, sont les composantes du spin. Or le photon 
possède lui aussi un spin S,, S,, S.. Celui-ci n’est pas une grandeur électro- 
magnétique. [l est convenable de l’associer à un opérateur F par la formule 


(2) S— DYFE, » 


où / désigne l’état actuel du photon, l'un autre état distinct de l'état d'annihi- 


ÉTARE (LAS au RENAN ET 
je NE 
| Re 
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lation (état O). Quand F est un opérateur du type À + B, on sait que pour le 
calcul des densités d'éléments de matrices S,,, il convient de remplacer dans (2) 
F par 4B,+ BAS Si L nn la formule définit alors une densité de valeur 
moyenne. ) 
L'opérateur F associé au spin du photon est l'opérateur symétrique 
Bo 4 ho A3 A1 + B;:B; tdi Ds 
D D mt 


De DUREE 2 


Les opérateurs associés à S, et à Y, sont 


“ Cr iB nu  AididiAi+ BB, BB, 
2 2 


Nous disons que l’on péut écrire une équation (non maxwellienne) identique 
de forme à la relation de Uhlenbeck et Laporte, et où les S, comme les 5, ont 
la signification du spin. Les calculs sont identiques à ceux qui permettent de 
vérifier la relation de Uhlenbeck et Laporte pour Pélectron. | 

Dans le cas de l’onde plane monochromatique, on établit aussi les formules 


(3) Si Se ——); Po) avec & —= 2 — ; 
nr A 27 
re 


Comme dans le cas re on a S,+ 5, quand (27/h) pc est négligeable 
devant k c’est-à-dire mc? devant W. 


CHALEUR. — La loi de la convection naturelle. Les divers régimes de convection. 
Note (') de M. Pierre Venotre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avions cru reconnaître que le phénomène de convection naturelle 
(l'expérience étant corrigée du rayonnement proprement dit) ne tendait pas 
vers la conduction pure lorsque la différence de température 0 commandant le 
flux de chaleur tendait vers zéro, et nous avions émis l'hypothèse que cette 
discontinuité serait corrélative de l'existence d’un infra-régime de convection. 

Un examen plus approfondi des faits nous a conduit à nier la discontinuité, 
sans supprimer pour autant l’infra-régime. 

Nous avons en effet rectifié la mesure des toutes petites différences 0, corrigé 
le calcul des flux de chaleur [résultant parfois d’une dérivation, laquelle a été 
conduite selon la nouvelle procédure créée (?)] et amélioré l’extrapolation 
vers la différence de température nulle [la variable naturelle, pour conduire 
15 extrapolation vers 0 — 0, étant 0 comme nous l'avons indiqué (*), et non la 
variable classique 0/* d’abord utilisée |. 


1) Séance du 20 novembre 1944. à 


) 
) Comptes rendus, 219, 1944, p. 579. 
) 


at 
C 
(5) Comptes rendus, 208, 1939, p. 976. 
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La contünuité apparente entre convection et conduction a d’abord rente des 
expériences de M. Charles Bory (*), (*) sur des fils fins de platine (évaluation 


plus correcte des températur es), puis de l'étude d’un petit four ellipsoïdal en 


argent (extrapolation mieux faite), enfin de l’étude des échanges de chaleur 
entre cylindres concentriques de duralumin (flux de chaleur mieux calculé). 

Dans les trois cas le rayonnement était assez bien connu; il était faible dans 
le 3° cas et surtout dans le 2°. 

Défalcation faite des effets du rayonnement, le coefficient de convection se 
présente, en fonction de la variable 0"*— 9, comme une expression linéaire, 
ayant pour ordonnée à l’origine la conduction pure a priori calculable, et 
compliquée d’un terme en à’, dont l'influence se fait sentir plus ou moins tôt (*). 

L'écoulement d’un fluide peut se faire, dit-on, selon trois régimes : aux 
très petits nombres de Reynolds, joue la loi de Poiseuille, la résistance étant 
proportionnelle à la vitesse; aux nombres plus grands, c’est le régime qu'on 


peut dire aéronautique, caractérisé par la persistance des lignes de courant, 


avec une loi de résistance voisine du carré de la vitesse; ensuite c’est le régime 
turbulent (qui peut être multiple), caractérisé par la dislocation de toute 
ligne de courant et une résistance proportionnelle au carré de la vitesse (l’écou- 
lement dans les tubes ne connaît que le 1* et le 3° de ces régimes). 

Dans la convection naturelle, la vitesse, due à l’échauffement du corps chaud, 
est proportionnelle à sa racine carrée et, la force aérodynamique étant propor- 
tionnelle à cet échauffement, là convection connue appartiendrait au 2° régime, 
et, pour les nombres de Reynolds irès grands, réalisés par exemple avec Les corps 
chauds de grande dimension, au 3° régime. L’infra-régime que nous soup- 
çonnions dns à un écoulement suivant la loi de Poiseuille. 

Or il faut noter qu’en réalité les 1° et 2° régimes n’en font qu'un, défini par 
les équations de la mécanique des fluides visqueux avec lignes de courant 
effectives. La seule distinction à faire, c’est que le 2° régime est un régime 
visqueux non parfaitement établi, ce qui fait intervenir une variable de plus, 
et donne aux lois une allure très compliquée, en même temps qu'une fonction 
du type exponentiel à allure rapide fait quitter très brusquement la loi de 
Poiseuille, d’où l’apparence du régime aéronautique distinct du régime de 
Poiseuille. 

L’infra-régime de convection ne serait donc pas un régime distinct. Il ne 
pourrait se marquer que par un changement d’allure de la courbe du coeffi- 
cient de convection en fonction de 5. Est-ce compatible avec l'expérience ? 

Nous avons montré (%) (généralisant un calcul de M. Ribaud) que, l’écou- 
lement étant toujours au moins partiellement organisé en amont de l'obstacle, 
le coefficient de convection était, en 1"° approximation, fonction linéaire de la 


*) Cu. Bon, Public. Scient. et Techn. du Minist. de l'Air; série Grise, n° 189. 


(*) 
) G . Bory et P. Verxorre, Comptes rendus, 218, 1944, p. 146. 
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de PRE maximum U ; æ Le le cas PA la vitesse du 
_ courant fluide léchant le corps chaud étant proportionnelle à la racine carrée 
_ de l'échauffement 9, le coefficient de convection naturelle serait fonction linéaire 
de dE“, et C'est ainsi que s’introduit ©, Aux valeurs ordinaires de 4, on peut 
établir une relation ÿ= BU? qui tient compte de la force vive de D tient 
et de la résistance visqueuse, Aux valeurs extrémement faibles de 4, on aurait 
use relation 6 — AU, le caleul de À pouvant étre assez facilesentt amorcé 
(la distribution de la température autour du corps chaud est toute différente 
sÂsant que le snilieu ambiant est fluide ou solide; autour d’un corps limité 
dans toutes ses dimensions, 4 décroit en gros suivant l'inverse du cube de Ja 
- distance dans un fluide, et l'inverse de la distance dans un solide), On obtient, 
pour 6 quelconque, une schématisation suffisante en écrivant 4 — AU + BU?. 
Or, UE étant proportionsel, en 1° approximation, au cube de l'excédent k du 
gs es de convection sur Veffet de conduction pure, cette formule s'écrit _ 


== B——S + . 


5 ARTE | A+ Bi. 


La courbe h(2) part de l'origine avec tangente horizontale, présente un point 
d'inflexion, e1 tend vers une asymptote inclinée, correspondant pratiquement 


- à la convection naturelle ordinaire, laquelle asÿmptote passe par l'origine. 


- 


- Plus précisément, hors de cette approximation, la courbe présente non une 
asymptoie, mais une 2° jnflexion, qui est le début pratique de l'arc expéri- 
mental, la courbe se relevant ensuite fortement, Cette tangente d’inflexion 
passe par l'origine. Autrement dit, bn démontre ainsi que la courbe du coeffi- 
ces de conection naturelle, telle qu’on peut la tracer, tend bien vers la conduc- 
tion pure, Vinfra-régime ne se manifestant que par un point d’inflexion très 
prés de l'origine. 

L'écart de température 4 en ce point caractéristique, difficilement accessible 
à cause de sa petitesse, esl inversement proportionnel au cube du rapport de 
similitude dass le cas d'un corps chaud quelconque, et à la 1°* puissance du 
diamétre dans le cas d’un fil horizontal. | 

Les points anormalement aberrants dans la courbe expérimentale 4(3) 
seraient à ratiacher non à des passages accidentels de l'infra-régime au régime 
normal, mais à la possibilité, signalée par M. Camichel, et trouvée en convec- 
tion e) par M. Bory, de plusieurs modes géométriqués d’ écoulement. 


OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur un cas de diffraction apériodique. Application. 
Note de M. Anvsé Coupes, présentée par M. Aimé Cotton. 


En wue d'étudier un astre de faible éclat au voisinage d’un astre brillant, 


* il peut étre avantageux de modifier la répartition de l'énergie diffractée de telle 


_ sorte que l'éclairement du champ se trouve réduit dans une région située à une 
| distance de l'image géométrique égale, par exemple, à 10 où 20 fois la limite 


? 
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de résolution de l'objectif utilisé. On emploie d'ordinaire pour cela des 


diaphragmes de contours polygonaux. J’ai cherché à atteindre le même résultat 


en conservant la pleine ouverture circulaire de l'objectif, mais en interposant 


un filtre absorbant, qui modifie localement la valeur du facteur de transmission, 
sans introduire d’ailleurs aucune différence de phase. 

4. Les anneaux d'ordre élevé ne sont observables qu’en lumière étroitement 
monochromatique; ils ne peuvent pas l’être dans les conditions normales 
de l'observation astronomique, visuelle ou photographique. La valeur 
Cru de l’éclairement E du champ est donc donnée en réalité par 


l'expression monotone 


8 en posant DURE 
TER 9 L P Len Ff 


I 

2 TA 
où D est le diamètre del’objectif de centre O, f sa longueur focale, x — FM la 
distance linéaire du point considéré du champ, M, à l’image géométrique F, 
enfin À, une valeur moyenne de la longueur d’onde caractérisant le domaine 
spectral utile. 


= 


» 


Il est aisé d'observer quelles régions de l'objectif contribuent effectivement à: 
q £ ] 


éclairer le point M. Il suffit, en employant une source ponctuelle intense, de 
recevoir, sur la pupille de l'œil, le flux qui éclaire une petite aire entourant M. 
Comme la théorie le fait prévoir, l'objectif tout entier paraît obscur, à 
l'exception de deux courts arcs de son contour qui ont.chacun pour milieu 
une extrémité du diamètre de l’ouverture situé dans le plan OFM. Quand æ 
croit, ces arcs deviennent de moins en moins brillants, de plus en plus courts. 

2. J’ai employé un filtre ainsi constitué. Sur une lame de verre plane, posons 
une lentille légèrement convexe ; emplissons l’intervalle d’un liquide absorbant; 
nous réalisons un filtre dont le facteur de transmission +(£), à la distance 
du point de contact 0, a pour valeur t(£)— 107“. Pour plus de commodité, 
j'ai employé un liquide formant par refroidissement une masse gélatineuse 
stable; j’ai donné à la surface externe de la lentille une faible courbure concave, 
telle que la puissance du filtre soit nulle. Le filtre est placé dans le faisceau de 
telle sorte que oF soit perpendiculaire en son centre 0. Appelons y la 
distance 0 F réglable; l'aire du filtre qui est éclairée a pour rayon & = Dy:2/f. 
Nous supposons que æ( f — y) : f est négligeable comparé à &. 

3. Voici les résultats observés. Plaçons comme ci-dessus la pupille de l'œil 
en M. La surface de l’ objectif ne devrait plus être entièrement obscure; 
cependant l’œil la juge encore telle et voit seulement les ares lumineux du 
contour, dont l’intensité est évidemment réduite à la valeur de la transmission 
marginale du filtre. En conséquence, la partie principale de l’éclairement en M 
est maintenant E.t(Æ). Examinons l’image avec un oculaire. À mesure que y 
croît, et que par conséquent la transmission marginale décroît, on voit la tache 
centrale de la figure de diffraction grossir, tandis que les premiers anneaux qui 
l’entourent perdent leur contraste et les plus lointains leur éclat, Tous 
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disparaissent complètement et l’on ne perçoit plus qu’une tache régulièrement 
dégradée lorsque la transmission marginale est de l’ordre de 1:10. A ce 


moment, le diamètre efficace de la tache, CRUATE à ce qu'il serait en l’absence 


d'absorption, est environ 1,7. 

Remarque. — Cette observation exige quelques précautions. En effet, pour 
que la figure de diffraction soit aisément observable, le diamètre du faisceau 
admis par l’œil doit être inférieur à o"",5; inévitablement on a une vision 


sténopéique des défauts d’homogénéité des milieux de l’œil, qui se traduisent 


par l'apparition de franges circulaires; de même pour les menus défauts de 
polissage des verres de l’oculaire. Le caractère adventice de ces franges se 
manifeste lorsqu'on déplace l’image dans le champ et qu'on remue légèrement 
la tête. Enfin, pour bien juger l’assombrissement du champ, il faut employer 
un objectif d'un poli excellent et éliminer la lumière diffusée par les milieux de 
l'œil en occultant l'i image. 

4. Outre l FRA CAO ue ci-dessus, l'usage du filtre à transmission 
variable que j'ai décrit m’a encore paru très profitable pour masquer 
limperfection d’un objectif affecté à un degré notable d’aberration de 
sphéricité : l’auréole qui entoure, dans ce cas, l’image formée au foyer des 

rayons paraxiaux est pratiquement supprimée, alors que la tache centrale est 
à peine modifiée. Il n’est pas douteux qu’un fitre de même construction, mais 
doué d’une transmission sélective convenablement choisie, atténuera de même 
les effets du spectre secondaire, si importants dans les grands instruments. 

Pour les applications, le filtre utilisé en permanence doit être placé dans un 
plan conjugué de l'objectif par rapport à un système ‘collecteur : ainsi son 
emploi est compatible avec l'usage d’un champ étendu. 


COLLOIDES. — Æssai d'interprétation des phénomènes de gonflement et de 
coacervation. Note de M. Dimrax G. Denvicnian, présentée par M. Jacques 
Duclaux. 


L’acide oléique et l’eau sont insolubles l’un dans l’autre. Si l’on met un savon 


acide (mélange d’acide oléique et d’oléate de K par exemple) au contact de 


l’eau, on obtient deux phases liquides en équilibre dont l’une est très riche en 
savon acide [60 à 50% dans le cas du caprylate acide de Na (")], alors que 
Pautre n’en contient pratiquement pas : le savon acide gonfle mais ne se dissout 
pas. Enfin avec les savons neutres coexistent, pour certaines proportions d’eau, 
d’une part une solution optiquement anisotrope contenant par exemple 
environ 20 % de savon, et d’autre part une solution isotrope contenant 18 % de 
savon. La première de ces phases peut être considérée comme du savon gonflé 
par l’eau, la seconde comme une solution de savon dans l’eau. Ici la zone des 


(2) P. Exwaz, Koll. Zeits., ÎT, 1941, p. 71. 
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pos donnant lieu à la démixtion est très étroite, n’étant comprise 
qu'entre 18 et 20%. Le cas de l’oléate acide apparait ainsi comme un moyen 
terme entre les cas extrêmes que représentent l’acide oléique et le savon neutre. 

La même gradation peut s’observer, non plus en réalisant des mélanges, 
mais en modifiant la structure de la molécule et y faisant apparaître un nombre 
plus ou moins grand de groupes fonctionnels solubles ou insolubles. Les 
triglycérides sont rigoureusement insolubles dans l’eau, alors que la lysocithine 
‘y est très soluble. Or la molécule de la lysocithine dérive de celle d’un trigly- 
céride par perte de deux chaînes hydrocarbonées à caractère insoluble et 
l'acquisition d’une fonction amino-alcool phosphorylée en plus de la fonction 
alcool libre de la glycérine, toutes deux solubilisantes. La lécithine se place 
entre ces deux cas extrêmes avec ses deux chaînes d’acides gras insolubles 
contre-balançant l’hydrophilie du groupe choline phosphorylée. Aussi la léci- 
thine donne-t-elle, en équilibre, une phase anisotrope gonflée et une solution 
isotrope diluée (?). Enfin, dans la myéline des tissus nerveux, la présence du 
cholestérol, rigoureusement insoluble, à côté des phospholipides; supprime 
complètement la phase représentant la dissolution dans l’eau. 

Cette gradation nous amène à la même conclusion que Bungenberg de 
Jong (*) au sujet de la coacervation : ce phénomène correspondrait à un stade 
précédent la floculation. Encore plus suggestive est la remarque faite par 
Dobry (*), lorsqu'elle rattache la coacervation à un caractère intermédiaire 
entre la solubilité et l’insolubilité. Le but de la présente Note est de préciser 
les conditions de formation de cette démixtion particulière qu’est la coacerva- 
tion, de même que celles du phénomène de gonflement, en les faisant rentrer 
ne le même cadre général. 

En se rapportant aux déterminations de Stauf, faites par la diffraction des 
rayons X, il apparaît que le nombre de couches d’eau, intercalées entre les 
feuillets du savon dans la phase anisotrope en équilibre avec la solution isotrope, 
ne dépasse pas 4. C’est aussi à 4 couches d’eau que se limite le-gonflement des 
argiles. Or il s’agit, dans ces deux cas, de micelles planes. Si l’on s’adresse au 
mélange de gomme arabique et de gélatine (*), on constate que la concen 


tration dè la phase coacervée est de l’ordre de 13 %. En admettant qu’il 


s’agisse là de particules filiformes d’une épaisseur moyenne de 6 À (moyenne 
entre l’épaisseur et la largeur d’une chaîne polypeptidique ou d’une chaîne 
glucidique), un calcul élémentaire conduit encore à une épaisseur d’eau, 
séparant les filaments parallèles, qui n’est pas supérieure à 4 couches. 

On admet que, dans le cas des argiles, l’eau de gonflement adopte une 
structure hexagonale, compatible avee celle de la micelle. Il en est de même 


(2) G. Fripez, Comptes rendus, 185, 1927, p. 330. 
(5) La Coacervation, Paris, 1936. 
(*) J 


; Chimie phys., 35, 1938, p. 391; Bull. Soc. Chim. Biol., 2, Te à. 
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avec les savons au-dessus du point de Krafft, lorsque les chaînes d’acides gras 
sont arrangées en symétrie hexagonale. Au-dessous de cette température, 
l’arrangement des chaînes relève système orthorhombique; le savon devient 
anhydre, car la structure de l’eau ne s'y adapte plus. Mais la structure hexago- 
nale de l’eau est instable à la température ou à la pression ordinaire; si élle 
s’établit à l’intérieur des feuillets de largile ou du savon, c’est qu’elle est 
imposée. Avec un nombre plus grand de couches d’eau, la contrainte ne se fait 
plus senür, l’eau prend sa structure tétraédrique normale dont le nouvel arran- 
gement se répercute de l’intérieur vers les faces polaires. Or, sous cette forme, 
l'adaptation entre les faces des micelles n’est plus possible, l’eau ne peut 


rentrer dans la structure du savon ou de l'argile et /a solution se retourne, c’est, 


la micelle qui rentre dans la structure de l’eau, si toutefois cela est possible. 
S'il n'y a pas solubilité, la seule phase possible reste celle du gonflement pur 
et simple. 

D'une façon pie générale, le colloïde peut rentrer dans la structure de l’eau 
(dissolution) jusqu’à une certaine proportion, qui n’a aucune raison d’être égale 
à celle de la phase inverse (gonflement). La démixtion correspond ainsi à la 
zone des proportions intermédiaires. Dans la phase gonflée ou coacervée, 
l’épaisseur du liquide intercalé restant égale à 4 couches, la concentration 
dépend évidemment de la forme et des dimensions des micelles, ainsi que de la 
densité relative du solvant; on peut s’attendre dès lors à ce qu’elle puisse 
tomber aux 5 à 6% observés avec la coacervation de l’acétyl-cellulose dans le 
chloroforme (*). 


MÉTALLURGIE. — {nfluence du grain d’un métal sur la vitesse de fluage. 
Note (!) de M. Cnarzes Crussarp, présentée par M. Albert Portevin. 


La déformation visqueuse d’une éprouvette polycristalline de métal dépend 
non seulement des propriétés mécaniques des grains, mais aussi de celles des 
joints. En particulier, dans les expériences de fluage sous charge constante, on 
sait que, si la température est suffisante, la vitesse d’allongement commence 
par décroître pour atteindre ensuite une valeur minimum, correspondant à une 
inflexion, plus ou moins longue, de la courbe de fluage; cette vitesse station- 
natre varie avec la dimension des grains des éprouvettes, loutes choses égales 
d’ailleurs. Rosenhain (?) et de nombreux auteurs (*) ont montré qu’aux basses 
températures le joint est plus résistant que le grain; les éprouvettes à gros 
grains flueront donc plus vite que celles à grain fin. À haute température, c’est 
l'inverse qui se produit. Entre les deux doit donc exister une température de 
transition, caractérisée par une égale résistance mécanique des grains et des 
joints, et que l’on appelle température d’équicohésion. 


(:) Séance du 4 décembre 1944. 

(2) J. Inst. Met., 2, 1912, p. 149; 2, 1913, P. 119. 

(3) Notamment Wunire et CLark, Trans. American Society for Metals, 25, 1937, 
p. 863; W. Siecrrie, Annales Suisses, 9, 1943, p. 1 
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On admet aujourd’hui, couramment, que ces idées sont confirmées par 
l'expérience. Mais, contre cette assertion, il convient de relever certains 
essais (*), où des éprouvettes à gros grain, portées à des températures 
cerlainement supérieures à celles d’équicohésion pour le métal considéré, se 
trouvent fluer aussi vite ou plus vite que d’autres à grain fin. Il y a donc là une 
contradiction apparente à lever. Or il est à remarquer que, pour étudier la 
variation de la vitesse de fluage en fonction de la grosseur du grain, les auteurs 
n’utilisent que deux valeurs de cette grosseur. Aussi m’a-t-il paru utile d’en 
augmenter le nombre et, dans les mêmes conditions de charge et de tempé- 
ralure, d'étudier divers cas de grosseur. 

A cet effet j'ai utilisé deux séries d’éprouvettes, d'aluminium et de zinc extra 
purs; les diverses grosseurs de grains, allant jusqu’au cristal unique, étaient 
obtenues par recristallisation après des écrouissages plus ou moins forts. 

Il fallait avant tout définir‘ la température d’équicohésion des métaux 
employés. J'ai pour cela combiné les mesures classiques de vitesses stationnaires 
de fluage avec d’autres observations (°), telles que la forme des courbes (°), 
l'aspect des diagrammes de rayons X, ou la nature des ruptures (transeristalline 
ou intergranulaire). En outre, pour l'aluminium, j'ai aussi regardé, sur surfaces 
polies électrolytiquement, si la déformation se produisait surtout par glisse- 


ments cristallins, ou par mouvements relatifs des grains mettant les joints en 


relief, J’ai trouvé ainsi que la température d’équicohésion était voisine de 190° 
pour l’aluminium employé, et de l’ambiante pour le zinc. 

Pour les expériences de fluage proprement dites, j'ai enregistré deux séries 
de courbes à des températures nettement supérieures à la température d’équi- 
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cohésion : soit 95° pour le zinc (sous 5oo g/mm?) et 200° pour l'aluminium 
(sous 278 g/mm”*). Le tableau résume les résultats pour Zn, et la figure pour Al. 


(*) Greenwoon, J. Inst. Met., 1, 1939, p. 135; HanrrsTENGrL et Haneman, Z. Metallk., 
1938, 30, p. 41, Berry, Proc. American Society for lesting Materials, 2, 1932, P: 193. 

(5) Rev. Mét., ki, 1944, p. 45. 

(5) La partie arrondie et ralentie qui précède la vitesse stationnaire est très courte 
au-dessus de la température d’équicohésion. Avec un peu d'habitude, on peut ainsi 
déterminer rapidement! cette dernière. 


UT 
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_ Sur la figure.on constate, pour les éprouvettes monocristallines, une grande 
dispérsion qui disparaît pour les polycrisjaux par une compensation statistique. 

Ces expériences prouvent que, contrairement aux assertions classiques, la vitesse 


. . 2 r . Fa, , ne S 
stationnaire de fluage au-dessus de la température d’équicohésion ne décroït pas 
e P 


régulièrement quand le grain croit, maïs passe par un minimum. La contradiction 
que nous avions signalée n’est donc qu'apparente : les expériences classiques 
portent sur des grains fins tels qu’on en rencontre en général dans Pindustrie, 
et correspondent à des points situés sur la branche de gauche de la courbe 
ci-déssus ; les autres, qui semblaient les contredire (*), sur celle de droite. 


Ce minimum s'explique aisément par les actions opposées de deux effets dus ‘ 


aux joints : d’une part ceux-ci gênent les glissements plastiques des cristaux; 
d'autre part ils consütuent une zone de transition, à structure d’autant plus 
perturbée que le métal est plus déformé; cette zone est le siège, non plus de 
glissements cristallins, mais d’un fluage quasi amorphe, qui peut être très 
rapide à haute température. 

Cette manière de concevoir le rôle des joints laisse prévoir que la tempéra- 
ture d’équicohésion est, non plus constante, comme on l’admet généralement, 
mais variable avec les conditions. expérimentales (croissante avec la charge de 
fluage ou la vitesse de traction). C’est ce que j'ai vérifié : pour une éprouvette 
d'aluminium étirée rapidement à 200° (3 % en quelques secondes), l'examen 
du relief des joints prouve qu’on est en dessous de la température d’équi- 

-cohésion, alors que nous avions trouvé 170° pour des vitesses de l’ordre 
de 10% % par heure; dans le cas du zine, cette température est en dessous de 
ambiante pour le fluage sous faible charge, et au-dessus pour les fortes 
charges. Mais, pour la changer de quelques dizaines de degrés, il faut une 
variation considérable de la vitesse de déformation. 

Signalons enfin que l'existence d’un minimum de la vitesse de fluage, quand 
le grain varie, peut avoir une importance pratique dans certaines réalisations 
industrielles. 


« FRA : FDL É Ê 
CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques dérivés mixtes de l'acide mésodihydro- 
anthracènedicarboxylique cis. Note (*) de M. Jeax Marmieu, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


L'anhydride de l’acide mésodihydroanthracènedicarboxylique, décrit anté- 
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rieurement (?), ouvre une voie d’accès facile à toute une série de dérivés et en 


particulier à des dérivés mixtes, c’est-à-dire à des composés où les fonctions 


issues des deux carboxyles ne sont pas identiques. 

Il est assez difficile, en effet, de faire it de manières inégales les deux 
carboxyles d’un diacide, à moins que n'intervienne une inégalité de leurs 
aptitudes aux réactions, soit par des différences entre leurs positions, comme 
dans les acides camphoriques, soit par modification de la réactivité du second 
carboxyle quand le premier a réagi, comme dans l’acide oxalique. Dans le cas 
général, si l’on tente deux monoréactions d’un diacide symétrique, on obtient, 
: avec l'acide inaltéré, le mono- et le di-dérivé, mélange souvent peu avantageux, 
Sinon même inutilisable, pour la préparation du monodérivé. En fait les 
fonctions mixtes de diacides sont assez rarement décrites. Au contraire la 
monoréaction va de soi avec l’anhydride, puisque, en principe, l’action des 
réactifs laisse hbre l’un des carboxyles. 

Nous donnons à titre d'exemple quelques dérivés mixtes obtenus à partir de 
notre anhydride. En faisant réagir un alcool on obtient l’ester acide, que l'on 
peut transformer en ester chlorure d’acide, puis en ester amide, ou en diesters 
inégaux, dont nous avons deux spécimens : méthylique-éthylique et méthylique- 
phénylique. Avec l’ammoniac, nous avons obtenu l’acide amide. Les substances 
suivantes ont été préparées et analysées : 


F. 
Ester méthylique acide... ..... .. 1980 CH°O.CO(C#Ht)CO'H = CH: O* 


» »: chlorure d’acide.. 106 CH3O.CO(C'#H10)COCI = C'H150:CI 

» » aide). se sner 164 CH:0.CO(C'*H1)CO.NH?= CHASOSN 

ÿ-. éthylique acide :..:.7.:.,:. 141 CHOCO (GE) CONTES GFHAO! 

» » chlorure d’acide... 99 CAHEO: COCHE) COCE=CEÉH#ONCI 

» MAR UT N TURN IENL ONE 145 CHOCO (GF HS). CO :NHE= CH OSN 
Acide amide...... Re AU 296 HO.CO(C'#H10)CO.NH?= C'HSOSN 
Diester méthylique et éthylique... 86  CH?0.CO(C#*H1#)CO.0CH5= CH'sO" 


y :» phénylique. 135  CH#O.CO(C“#Hi)CO.OC'H5= CHHO: 


02 


Nous avons vérifié que nos diesters mixtes n'étaient pas des mélanges des’ 


deux esters symétriques. Le point de fusion, pris au bain d’acide, du mélange 
des diesters symétriques cs, diéthylique et diméthylique, varie de 50 à 140° 
environ, alors que l’ester mixte fond à 86-87°; celui du mélange des diesters 
symétriques cts, diphénylique et diméthylique, varie de 120 à 140°, alors que 
l’ester mixte fond à 135-136°. 

Nous nous sommes également assuré que lestérification de l’ anhydride et sa 
transformation ultérieure en ester chlorure d’acide ne provoquaient aucune 
isomérisation. À cette fin on a transformé le chlorure-ester méthylique en 


(?) J. Marmeu, Comptes rendus, 219, 1944, p. 620. 


ester : dnchohques le corps ainsi préparé s’est montré identique à l’ester 
obtenu par estérification directe de l'acide cts. Tous les dérivés décrits ci- -dessus 
appartiennent donc, comme l’anhydride lui-même, à la série cts. 


MINÉRALOGIE. — Sur l’origine de quelques anomalies présentées par les courbes 
thermiques de certaines montmorillonites. Note de M" SIMONNE .CaILLiÈRE el 
M. Srépuaxe Hénin. 


La courbe thermique différentielle d’une montmorillonite typique (*}) est 
caractérisée par trois crochets endothermiques : le premier, placé vers 110°, 


accompagne le départ de l’eau ayant un caractère zéolitique; le second, vers 


650°, correspond au départ de l’eau de constitution et le troisième, à 850°, traduit 
lamorphisation du produit déshydraté avant sa recristallisation (?). En 
général les deux derniers crochets sont également développés; or certaines 
courbes de montmorillonites algériennes font ressortir une inégalité très nette 
de ces deux inflexions. Ainsi, tandis que les courbes des échantillons de Camp- 
Bertaux et de Marnia montrent un second crochet très développé, celles des 
argiles de Biskra et de Géryville présentent-un troisième crochet très accentué. 
Ayant constaté précédemment l'influence dès bases échangeables sur les 
courbes thermiques du kaolin (*}) et de la faratsihite (*), nous avons pensé que 
ces anomalies avaient une même origine. à 

D'autre part des auteurs américains (*) ont déjà signalé l’influence de 
certains cations sur la courbe thermique de la montmorillonite, en se limitant 
toutefois à l’étude du premier crochet. | 

En opérant sur des échantillons de montmorillonites, de divers gisements 
américains (Branchville, U. S. A.) et algériens, cités précédemment, nous 
avons étudié l'influence des cations suivants : H, Na, Mg, Ca, Ba, AP **, Fe+++, 
Les résultats sont réunis dans le tableau on (La comparaison a été 
effectuée en prenant comme type, pour chaque échantillon, la courbe fournie 


par l'argile naturelle ; d'autre part les produits traités avant d’être soumis à 


l'étude thermique ont été préalablement séchés à ro0°. ) 


Action sur je 


Ion EE — ———— ie 
fixé. < 4e crochet. 2CTo@NELe 3° crochet. 

0 à Pa faible faible faible augmentation 
Nas. diminution faible accroissement net diminution jusqu’à annulation 
Mo" faible faible augmentation faible 
Carine faible faible augmentation faible 
Base faible faible augmentation faible 
AE. diminution nette accroissement faible augmentation nette 
Fée faible augmentation diminution 


x RE Be SPC AE CT RE PPS CSS CE LPS RENE A OR SE ET PE VS QUE SET PEUR 
(:) J. OrczL et S. CaiLière, Comptes rendus, 19T, 1943, p. 628. 
(2) H. Lonccnamson, Recueil des communications du Cons grès Tech. Industriel de 
Céramique, Paris, 1938, pp. 79-133. 
(3) S. Carzcère et S. Hénin, Comptes rendus, 209, 1939, p. 684 ; 219, 1944, p. 458. 
(*) L. B. Hexpricxs, R. À. Nezson et L. T. Azexanre, Journ. Amer. Chem. Soc., 62, 


1940, pp: 1453-1457. 
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Dans le but de généraliser ces observations on a préparé une montmoril- 
lonite Na en saturant l'échantillon de Branchville par une solution de chlorure 
de sodium à 5 %. Une fraction de cette argile a donné la courbe du type 
indiqué précédemment : grand crochet à 650!, inflexion faible à 850°. Le reste 
_a été divisé en trois parties. Sur les deux premières il a été fixé respectivement 
des ions H et Ca. Chacune de ces argiles a fourni une courbe ayant les caracté- 
ristiques signalées dans le tableau. 

La troisième partie, traitée par une solution de carbonate de soude à 5 %, 
permis d'obtenir une courbe dans us le second crochet est bien Fe. et 
le troisième très affaibli. 

Il y a lieu de remarquer, d’autre part, que diverses courbes et particuliè- 
rement celles fournies par les argiles Al présentent, succédant à l’inflexion 
endothermique à 850°, un léger Abadome re exothermique, ce traduit peut-être 
la recristallisation signalée par H. Longchambon (?). 

Il se dégage de ces observations que les deux premiers crochets, qui corres- 
pondent à des départs d’eau, sont influencés d’une manière assez analogue. Par 
contre le troisième et le quatrième crochet varient en sens inverse des deux 
premiers. Cependant l'ion Al diminue le premier et accentue les trois derniers, 
et l'ion Na augmente le deuxième et affaiblit les trois autres. 

En résumé, en saturant de bases des montmorillonites nous avons pu 
préparer artificiellement des échantillons donnant des courbes ayant les 
singularités observées avec certaines argiles naturelles. Il est donc possible 
d'interpréter .ces anomalies comme étant la conséquence de la fixation, par les 
montmorillonites, de divers cations sous l'influence des conditions de gisement. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la chaîne de Markoff constituée par la succession 
des Jours avec et sans pluie. Note de M. Henri: Mixeur, présentée par 


M. Charles Maurain. 


Nous dirons qu’un jour est sec si la hauteur de pluie observée est nulle, 
humide dans le cas contraire. Le problème que j’étudie ici est le suivant : la 
probabilité pour que le jour # soit s ou h dépend-t-elle du fait que les jours —1, 
t—2,..., t— p ont été s ou ? p sera l’ordre de la chaîne s’il en est ainsi et si 
le jour £— p — 1 n'intervient pa 

Pour étudier cette question, J'ai utilisé HE méthodes : 

Désignons par P,, la probabilité pour qu’un jour pris au hasard soit le début 
d’une série de » jours s consécutifs. Les points (A, logp,.) doivent se placer sur 
une ligne droite pour n2p—1 les autres pouvant être hors de cette droite. 
On a un résultat analogue pour les séries de jours humides. 

L'application de cette méthode aux observations faites de 1878 à 19309 à 
Clermont-Ferrand et au Pare Saint-Maur montre que la chaîne étudiée est d'ordre 
très élevé (au moins 7). Une chaine simple représente assez bien l'observation 
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pour n£14, mais la probabilité des longues séries de jours s ou À est plus 
élevée que si la chaîne était np 


Une autre méthode consiste à calculer les probabilités Le PhD ne : 
définies : 2 F. 

Ps; probabilité pu que le jour # soit s si l’on n’a ot d'information sur le 
jour é—1. 


Pns, probabilité pour que t soit si l’on sait que t— 1 a été h. 
Psnss probabilité pour que” L soit $ si l’on sait que £— 1 à été hs et que hs 2 à 
été s. 
_ Citons seulement 1 résultats pour Clermont Ferrand et pour l'été : 
Ps: 93619, 
TRE PE roi pe Pis 0,459, h 
Dos 0, 791 Phss == 0,682, Père = 0 420$ Pris= 0,488, 
Pos 0,788, Pass 03714; Pshs== 0,707 Pass 0,657; 
Psshs—= 0,454; Dhshse 05 000 401 Pshñs = 0,492; … Pains 0,486." 
La chaîne étudiée est au moins triple; on obtient le même résultat pour toutes 
les saisons et aussi pour les précipitations au Pare Saint-Maur. ; 
Enfin, si l’on pose 
Q = Past Post Piste, 


le coefficient de corrélation entre les jours Het \rrest 


Ta T — RS RSS 
\ PsU— Ps) 
Citons les résultats pour Clermont-Ferrand : 
Printemps. Été. _ Automne. Hiver. 
A NE +0,3160,009 . <+o0,2580,011 +0,3000,009 +0,294 750,009 


Le coefficient de corrélation partiel entre le jourtetle jourt— 2, lorsque — 1 


est connu, esl 
PUR De Pis p'Pes) ge 


gl2ps(i— ps) — Q] 


| MONS 


On trouve pour r, dès valeurs positives dont la moyenne est + 0,029. 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur la tige et les frondes de Sphenopteris striata 
Gothan. Note (") de M. Rexé ScriBan, présentée par M. Charles Jacob. 


Le Sphenopteris striata Gothan (?) (Sph. obtusiloba Zeïller non Brongn.) 
est une espèce commune dans le Bassin houiller du Nord de la France. Sa 
détermination est facile, grâce aux stries fibreuses qui souvent couvrent les 

feuilles et aux caractères très nets des pinnules et des pennes de divers ordres. 


()S éance du 13 décembre 1944. - 
(2?) Oberschl. Flora, 1, 1924, p. 24, Taf. V, fig. 2, 2a; Taf. VI, fig. 3, 3a. | 
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Cependant une imprécision subsistait en ce qui concerne l'édification générale 
de la fronde, et surtout on n’en connaissait pas jusqu’à présent les tiges. 

La révision des échantillons déposés dans les collections du Musée houiller 
de Lille; ou appartenant au Laboratoire de Paléobotanique de Lille, et parmi 


lesquels il faut citer un lot important de grands exemplaires récoltés, 


en 1939-1940, par P. Corsin à Aniche et à Dourges, me permet aujourd’hui 
de combler cette lacune, en donnant les caractéristiques des tiges et quelques 
remarques complémentaires sur les frondes. 


I. Cycle phyllotaxique. — Beaucoup d’axes, regardés jusqu’à présent comme de gros 
rachis, sont en réalité des tiges. Cette découverte est basée sur quinze segments d'’axes, 
portant des pétioles dont les points d'attache sont placés dans des plans différents. La 
distance verticale séparant les points d'attache de deux rachis consécutifs est le plus 
souvent de 6 à.7°. 

Le cycle phyllotaxique a pu être déterminé grâce à un échantillon de grande taille, 
montrant cinq pétioles disposés en hélice autour de la tige qui mesure 32° de longueur. 
Ce cycle est sénestre et de 2/5 comme celui de Sphenopteris hœninghausi Brongn. 

Il. Caractères des tiges. — Les tiges sont dressées et certaines ont jusqu'a 3°" de 
largeur. Elles présentent des stries longitudinales serrées, correspondant aux zones 
fibreuses de l'écorce externe, et des cicatricules transversales correspondant à de fins 
piquants durs, en forme d’aiguillons de 1"" de longueur. En outre elles portent cinq files 
longitudinales d’épines trapues, larges à la base de 3"® environ, et coïncidant avec 
les cinq séries de rachis. 

III. Caractères des frondes. — Les remarques suivantes découlent de l’examen de huit 
fragments de frondes, montrant des pétioles primaires bifurqués par dichotomie, comme 
celui décrit et figuré par Zeiller (*). J’ai observé un pétiole ayant 25° de la bifurcation à 
l'extrémité détachée de la tige. 

Les rachis de tous ordres présentent, comme les tiges, des stries longitudinales et des 
cicatricules transversales. En outre les rachis primaires, en dessous de la bifurcation, mais 
pas toujours jusqu’à elle, portent deux rangées de grosses épines analogues à celles qui se 
trouvent sur la tige; ces rangées sont diamétralement opposées et situées dans le plan de 
la fronde. Enfin les huit rachis primaires observés sont nus, c’est-à-dire ne portent pas de 
pennes, contrairement à ce qui a été remarqué par Zeiller; mais la présence de pennes 
primaires sur les pétioles, en dessous de la bifurcation, est sans doute liée à la position de 
la fronde sur la tige. 


Ainsi, par leur ornementation, uiges et pétioles de Sphenopterts striata ont un 
aspect bien caractéristique. La connaissance de la tige, du cycle phyllotaxique 
de la plante et de la morphologie des frondes peut permettre désormais un 
essai de reconstitution de cette Ptéridospermée. 


La séance est levée à 16" 15". À LE 5 


(°) Flore fossile de Valenciennes, p. 65, PI. IV, fig. 1, PL V, fig. 1 et ». 
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